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1 饲 粮 添加 维生素 E 和 硒 对 育成 期 水 貂 生长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 及 血清 生化 指标 的 影响 


2 张 婷 杨 雅 涵 李 仁 德 E d$ 刘 可 园 刘 学 庆 WKS ER 


3 (中 国 农业 科学 院 特 产 研究 所 ， 吉 林 省 特种 经 济 动 物 分 子 生 物 学 省 部 共 建 实验 室 ， 长 春 


4 130112) 


5  dü 要 :本 试验 由 在 研究 饲 粮 添 加 维生素 EE CVE) MI (Se) 对 育成 期 水 狠 生 长 性 能 、 营 


6 ” 养 物 质 消化 率 及 血清 生化 指标 的 影响 。 选取 60 只 70 日 龄 、 平 均 体重 为 (1 030.64+85.50) g 


7 ”的 健康 雄性 短 毛 黑 水 狠 ， 随 机 分 成 4 组 ， 每 组 15 个 重复 ， 每 个 重复 1 上 只， 分别 饲 喂 基 础 饲 
8 Ae (对照 组 )、 基 础 饲 粮 十 200 mg/kg VE (以 DL-o- 生 育 酚 乙酸 酯 为 VE 源 ， 含 量 为 50%) 


9 (VE 组 ) 、 基 础 饲 粮 十 0.2 mg/kg Se《〈 以 甘氨酸 纳米 硒 为 Se 源 ， 含 量 为 1%) (Se ZA) ， 


10 ”基础 饲 粮 十 200 mg/kg VE 十 0.2 mg/kg Se (VE+Se 2H) 。 试 验 从 2017 4E. 7 H 14 日 开始 ， 至 


H 


11 ”2017 年 9 月 14 日 结束 。 结 果 显 示 : 1) 与 对 照 组 相 比 ，VE 组 和 VE+Se AKF HHE 


12 ”显著 增加 而 料 重 比 显著 下 降 (P<0.05) 。2) VE+Se 组 水 有 狠 脂肪 消化 率 极 显著 高 于 对 照 组 


13 (P<0.01) ， 但 与 VE 组 和 Se 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。3) VE+Se 组 水 锋 血 清 超 氧化 物 歧 


14 ”化 酶 CSOD) 和 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 “GSH-Px) 活性 显著 或 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05 或 


15 ”P<0.01) ， 但 与 VE 组 和 Se 组 差异 不 显著 (P>0.05)〉; 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 单独 添加 VE 


16 ”或 同时 添加 VE 和 Se 极 显著 降低 水 貂 血 清 活性 氧 (ROS) 水 平 CP<0.01) 。4) VE+Se 组 水 


17 SiS EPR AE EH GdgG) 水 平 显著 高 于 VE 组 和 Se 组 (P<0.05) ， 但 与 对 照 组 差异 不 显著 


18 (P>0.05) 。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 同 时 添加 VE 和 Se 显著 提高 水 貂 血 清白 介 素 -2 (IL-2) 水 


19 Æ (P<0.05) 。 综 合 考虑 得 出 ， 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 中 同时 添加 200 mg/kg VE 和 0.2 mg/kg 


20 Se 可 促进 育成 期 水 貂 生长 ， 提 高 脂肪 消化 率 ， 同 时 增强 机 体 抗 氧 化 能 力 及 免疫 力 。 
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生长 性 能 ， 营 养 物 质 消化 率 ， 血 清 生化 指标 


中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


水 狠 作 为 肉食 性 动物 ， 饲 喂 高 脂 饲 粮 有 利于 提高 其 生长 性 能 趾 。 鱼油 、 鸡 油 、 豆 油 等 油 


脂 是 水 狠 饲 粮 脂 肪 的 主要 来 源 ， 


因 含有 较 高 水 平 的 不 饱和 脂肪 酸 ， 容 易 发 生 氧 化 。Bersting 


等 扬 研 究 发 现 ， 饲 喂 含 氧化 鱼油 的 饲 粮 时 ， 水 貂 的 采 食 量 下 降 ， 生 长 性 能 显著 降低 。Tauson 


等 BI 研究 表明 采 食 脂肪 酸 氧化 的 饲料 原料 会 降低 水 用 的 毛皮 品质 。 维生素 E CVE) 和 硒 〈Se ) 


作为 动物 必需 的 营养 素 ， 对 机 体 抗 氢化、 免疫 及 生产 性 能 具有 重要 作用 ,是 冀 禽 饲料 中 常用 


的 抗 氧化 剂 。 刘 去 去 外 研究 报道 ， 育肥 猪 饲 粮 中 添加 0.3 mg/kg Se 或 100 mg/kg VE 能 提高 机 


体 的 抗 氧化 力 ， 二 者 同时 添加 时 效果 最 好 。 谭 芳 等 报道, 日 粮 中 添加 1.0 一 2.0 mg/kg Se 和 


83.32—166.64 IU VE 不 仅 可 提高 蛋 鸡 的 生产 性 能 , 而 且 可 大 大 增加 Se 和 VE 在 蛋 中 的 沉积 。 


然而 ， 目 前 国内 外 有 关 水 貂 VE 和 Se 需要 量 的 研究 报道 较 少 。Stowe 等 四 研究 表明 ， 以 猪 油 


为 脂肪 来 源 时 ， 水 貂 饲 粮 VE 添加 水 平 为 25 mg/kg。TreuthardtD] 建 议 ， 富 含 鱼 类 副产品 的 水 


IARI VE 添加 水 平 为 200 一 300 mg/kg. NRC (1982) BEEKA Se 添加 水 平 为 0.1 


mg/kg。 本 试验 以 鸡 油 为 主要 脂肪 来 源 , 研究 干粉 饲 粮 中 添加 VE 和 Se 对 育成 期 水 貂 生长 性 


能 、 营养 物 质 消化 率 及 血清 生化 指标 的 影响 , 为 丰富 我 国 水 狠 营 养 需 要 量 数据 库 提供 理论 依 


据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 与 试验 动物 饲养 管理 


选取 60 只 70 日 龄 、 平 均 体重 为 (1 030.64485.50) g 的 健康 雄性 短 毛 黑 水 貂 ， 随 机 分 


成 4 组 , 每 组 15 个 重复 , 每 个 重复 1 只 , 分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 ( 对 照 组 )、 基础 饲 粮 十 200 mg/kg 


VE (以 Dr-o- 生 育 酚 乙酸 酯 为 


《以 甘氨酸 纳米 硒 为 Se 源 , € 


VE 源 ， 含 量 为 50%) (VE 组 ) 、 基 础 饲 粮 十 0.2 mg/kg Se 


mA 1%) (Se 组 )、 基 础 饲 粮 十 200 mg/kg VE 十 0.2 mg/kg Se 
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CVE+Se 组 ) 。 试 验 用 基础 饲 粮 以 膨化 玉米 、 秘 鲁 鱼粉 、 肉 粉 、 豆 粕 、 鸡 油 等 为 主要 原料 ， 


同时 添加 由 矿物 质 、 维 生 素 等 组 成 的 营养 性 添加 剂 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 


所 用 鸡 油 为 主要 脂肪 来 源 ， 购 买 于 山东 滨州 澳 大 饲 料 公司 ， 酸 价 入 3 mg KOH/g， 过 氧化 值 


<5 mmol/kg。 为 防止 天 气 炎热 导致 油脂 氧化 ， 将 配制 好 的 试验 饲 粮 存 于 冷库 ， 现 喂 现 取 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
膨化 玉米 Extrusion corn 33.40 
豆粕 Soybean meal 12.00 
玉米 蛋白 粉 Corn protein meal 8.00 
鱼粉 Fish meal 20.00 
肉 粉 Meat meal 15.00 
鸡 油 Poultry fat 10.00 
L-}iA IR L-lysine 0.30 
DL-2 44% DL-methionine 0.30 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 ME/(MI/kg) 15.41 
粗 蛋 白质 Crude protein 35.50 
粗 脂肪 Ether extract/(g/kg DM) 13.55 
粗 灰分 Ash 8.07 
钙 Calcium 2.90 
磷 Phosphorous 1.84 
RAR Lysine 1.71 
EAR Methionine 0.97 
维生素 E VE/(mg/kg) 28.30 
fi] Se/(mg/kg) 0.48 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 IU, VD; 2 000 


IU, VK; 1 mg, VB 20 mg, VB; 10 mg. VB 10 mg, VBi2 0.1 mg, 烟 酸 40 mg, 泛酸 pantothenic acid 22 mg, 


叶酸 folic acid 1 mg， 生 物 素 biotin 1 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 400 mg, VC 120 mg, Cu 20 mg, Fe 80 


mg. Zn32 mg, Mn 16 mg, I0.5 mg, Se0.12 mg, Co 0.2 mg. 


2 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 钙 、 磷 、 赖 氨 酸 及 蛋氨酸 为 测定 值 ， 代谢 能 为 计算 值 ， 计 算 方 法 参照 NRC (1982) 
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54 [8], Crude protein, ether extract, calcium, phosphorous, lysine and methionine were measured values, while ME 


55 was calculated based on NRC (1982)!8], 


56 试验 从 2017 年 7 月 14 日 开始 , 282017 4E9 H 14 日 结束 。 整 个 试验 在 室外 自然 光照 条 


57 ” 件 下 进行 ,由 专人 进行 饲养 , 每 天 早晚 各 饲 喂 1 次 ， 自 由 采 食 并 保证 充足 的 饮水 。 以 正式 试 


58 RR 1 天 空腹 重 作为 初 重 ， 以 试验 结束 后 空腹 重 作为 末 重 ,计算 每 只 水 貂 的 日 增 重 和 每 组 水 


59 ” 巍 的 平均 日 增 重 (ADG); 以 组 为 单位 记录 每 天 的 耗 料 量 ， 计 算 每 组 水 貂 的 平均 日 采 食 量 


60 CADFI) 。 根 据 每 组 水 貂 的 ADG 和 ADFI 计算 料 重 比 (F/G)。 


61 12 样品 采集 


62 消化 代谢 试验 于 2017 年 8 月 24—26 日 进行 , 从 每 组 选 出 8 RRRA LEE BRI ZK ARE 


63 ”为 消化 代谢 试验 动物 .采用 全 收养 法 收集 连续 3 d AZER, 尿 样 收集 前 在 收集 桶 内 加 入 10 mL 


64 ”10% 硫 酸 固 氮 ， 将 每 只 水 和 貂 3 d 的 尿 液 混 匀 过 滤 后 分 装 于 10 mL 离心 管 中 ， 置 于 -20 °C 保存 


65 备用。 每 只 试验 水 稻 的 凑 样 混 勾 后 分 成 2 份 : 一 份 先 在 80 *C 下 杀菌 2 h， 再 将 温度 降 至 


66 ”65~70 "C 烘 干 至 恒 重 ， 测 定 初 水 分 后 将 干 北 样 粉 碎 过 孔径 为 0.45 mm (40 H) fi, ill PE 


67 ”测定 粗 脂 肪 含量 ; 另 一 份 鲜 烤 样 加 10% 硫 酸 处 理 后 于 100—105 °C RE, 粉碎 过 孔径 为 0.45 


68 mm (40 目 ) 得 ， 制 成 样品 测定 粗 蛋 白质 含量 。 


69 饲养 试验 结束 后 , 每 组 分 别 选取 8 A KSA, 断 指 采血 4 mL 于 一 次 性 真空 促 凝 采血 管 中 ， 


70 ，” 静 置 待 血清 析出 后 4500 r/min, 4 °C 离心 7min， 收 集 血 清 ， 置 于 -80 CHIR. 


71 1.3 指标 测定 


72 粗 


ER 


白质 含量 采用 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 (FOSS Kjeltec 8400, 丹麦 ) WE, 方法 参照 GB/T 


73 6432—1994; 粗 脂 肪 含量 采用 脂肪 提取 仪 ‘(BUCHI B-81， 美 国 ) 测定 ， 方 法 参照 GB/T 


74 ”6433 一 1994; 粗 灰 分 含量 按照 GB/T 6438—92 所 述 方法 测定 ; 钙 含 量 测定 采用 乙 二 胺 四 乙酸 


75 (EDTA) 络 合 滴定 法 , 参照 GB/T 6436—1992; HS EKA AREZ EEG TEE, 参照 GB/T 
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6437—1992; 赖 氨 酸 和 重 氨 酸 含 


参照 GB/T 5009.124—2003; VE 含量 


采用 和 氨基酸 分 析 仪 (Hitachi L-8900, 日本) 测定 ， 方 法 


用 高 效 液 相 色谱 仪 CAgilent 1200， 美 国 ) WE, 7; 


fiti 
+ 


法 参照 GB/T 9454—2000; Se 含量 ; 


照 李 明 远 中 。 


含量 及 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) AH 


检测 试剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 ， 测 定 方法 参照 试剂 盒 说 明 书 。 


采用 原子 荧光 光谱 仪 CAFS 9130， 中 国 ) 测定 ， 方 法 参 


清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 CGSH-Px) 、 超 氧化 物 歧 化 酶 (SOD ) 活性 ， 丙 二 醋 (MDA) 


有 紫外 可 见 分 光 光 度 计 (SPECORD S600， 德 国 ) 测定 ， 


清 活性 氧 


(ROS) 、 免 疫 球 蛋 白 A CIgAO 、 免 疫 球 蛋 白 G C(IgGO 、 和 免疫 球 蛋白 M AgM). ANR 


-2 (IL-2) 、 白 介 素 -6 CIL-6) ~ IRAIA T-a (TNF-a) 、 甲 状 腺 素 CT4O 、 三 碘 甲 腺 原 


氮 酸 (T3)、 生 长 激素 (GH) 和 胰岛 素 


样 生 长 因子 -1(IGF-1) 水 平 采用 多 功能 酶 标 仪 ( Molecular 


Devices FilterMax F3/F5， 美 国 ) 测定 ， 检 测试 剂 盒 均 购 于 上 海 双 赢 生 物 科 技 有 限 公 司 ， 测 


定 方法 参照 试剂 盒 说 明 书 。 


1.4 数据 统计 


试验 数据 采用 Excel 2003 进行 整理 ， 采 用 SAS 8.0 软件 中 一 般 线性 模型 (GLM) 程序 


2 结 果 


进行 统计 分 析 ， 多 重 比较 采用 Duncan 氏 法 进行 ， 其 中 P<0.01 为 差异 极 显著 ，P<0.05 7325 


异 显 著 ，P>0.05 为 差异 不 显著 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 差 表示 。 


2.1 ARNIN VE 和 Se 对 育成 期 水 稻 生 长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 单 独 添加 VE 或 同时 添加 VE 和 Se 可 显著 提高 水 狠 


的 平均 日 增 重 CP<0.05) ， 同 时 显著 降低 料 重 比 〈P<0.05) 。 各 组 水 狠 的 末 重 、 平 均 日 采 食 


量 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 2 人 饲 粮 添 加 VE 和 Se 对 育成 期 水 狠 生 长 性 能 的 影响 


98 Table2 Effects of dietary VE and Se on growth performance of growing minks 
项 对 照 组 VE 组 Se 组 VE+Se 组 P 值 
Items Control group VE group Se group VE+Se group P-value 
初 重 
1 030.64+84.13 1 031.47+80.23 1 030.06+68.92 1 031.82+72.04 0.762 4 
IBW/g 
RE 
1 519.16+118.66 1 610.90+142.43 1 538.334188.67 1 632.72+125.70 0.067 1 
FBW/g 
平均 日 增 重 
8.14+2.36? 9.65+2.89° 8.44+1.79% 10.0422.61* 0.021 6 
ADG/g 
平均 日 采 食 量 
109.24+11.67 112.37412.84 110.43+14.40 114.24+13.09 0.146 4 
ADFI/g 
料 重 比 
13.421.87* 11.6432.0^ 13.08-41.96? 11.3741.52° 0.040 7 
F/G 
99 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 
100 — (P<0.01) 。 下 表 同 。 
101 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
102 (P«0.05), and with different capital letter superscripts mean extremely significant difference 
103 (P«0.01). The same as below. 
104 22 饲 粮 添加 VE 和 Se Xt A CHAKA E 272 A RE et ANO PE RIA 
105 由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 同时 添加 VE 和 Se To A e K He R 
106 (P<0.01) ; 各 组 水 狠 的 干 物 质 消 化 率 、 蛋 白质 消 化 率 、 食 入 氮 、 尿 氮 、 凑 氮 及 氨 沉 积 差 异 
107 “不 显著 (P>0.05) 。 
108 表 3 饲 粮 添加 VE 和 Se 对 育成 期 水 貂 营养 物质 消化 率 及 氮 代 谢 的 影响 
109 Table 3 Effects of dietary VE and Se on nutrient digestibility and nitrogen metabolism of 
110 growing minks 
JH 对 照 组 VE 组 Se 组 VE+Se 组 P fü 
Items Control group VE group Se group VE+Se group P-value 
干 物质 消化 率 
76.50+1.79 76.35+1.91 75.2343.03 77.54+1.61 0.263 7 
DM digestibility/?6 
脂肪 消化 率 
90.48+2.41B? 92.0342.0648% 90.48+2.544Ba 93.174£1.32"* <0.000 1 


Fat digestibility/% 


蛋白 质 消化 率 


S SOD 和 GSH-Px 活 


ii ROS 水 平 (P<0.01)。 


74.51+3.51 


2.95+0.42 


1.30+0.15 


5.81+0.93 


1.56+0.42 


成 期 水 狠 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


Loe 


75.65+2.26 


2.974 


1.194 


-0.30 


-0.22 


6.014 


1.854 


-0.62 


0.24 


FE 显著 或 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 


与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 单独 添加 


清 MDA 含量 和 TAOC 


成 期 水 狠 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


Effects of dietary VE and Se on serum antioxidant indices of growing minks 


Se 组 
Se group 


22.9442.52% 


7.76+1.62 


1 933.80£265.3048% 


9.04+1.04 


502.76+£76.5048% 


Protein 76.61+1.66 76.30+2.07 
digestibility/% 
PREM 
2.88+0.52 2.86+0.62 
Urine nitrogen/(g/d) 
1.22+0.22 1.28+40.13 
Fecal nitrogen/(g/d) 
BAA 
5.75+0.76 5.91+0.80 
Intake nitrogen/(g/d) 
氮 沉 积 
Nitrogen 1.65+0.36 1.77+0.54 
retention/(g/d) 
11] 23 饲 粮 添加 VE 和 Se WA 
112 由 表 4 可 知 , VE+Se 2A 7K 38 If) 
113 或 P<0.01) ， 但 与 VE 组 和 Se 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 
114 ”VE 或 同时 添加 VE 和 Se 极 显著 降低 水 貂 血 ; 
115 ”各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
116 KRA 饲 粮 添加 VE 和 Se XA 
117 Table4 
项 目 对 照 组 VE 组 
Items Control VE group 
超 氧 化 物 歧化 酶 
20.4542.15^ 21.63+43.84% 
SOD/(U/mL) 
Pj BE 
8.04+1.74 7.0141.05 
MDA/(U/mL) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
1 69$.114286.74Bb 2 174.12:350.96^* 
GSH-Px/(U/L) 
总 抗 氧化 能 
9.24+1.85 10.02+1.26 
T-AOC/(U/mL) 
活性 氧 
552.3948.6442 474.67+68 .848Cr¢ 
ROS(A.U./mL) 
118 
119 24 饲 粮 添加 VE 和 Se 对 育成 期 水 狠 血 清 免 疫 指 标的 影响 
120 HX 5 可 知 ，VE+Se ZA 7K 38 IL IgG 水 平 显 


著 高 于 VE 组 和 Se 组 (P<0.05) ， 但 与 对 


VE+Se 组 
VE+Se group 


23.1742.67* 


7.14+0.86 


2 028.04308.254* 


9.43+1.45 


430.69451.12°¢ 


0.332 8 


0.163 4 


0.064 2 


0.1299 


0.118 4 


P-ff 


P-value 


0.0284 


0.2440 


«0.0001 


0.6715 


«0.0001 


121 ” 照 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 


122 IL-2 水 平 (P<0.05) 。 i8 
123 A 5 
124 
项 对 照 组 
Items Control group 
免疫 球 和 蛋白 A 
71.25+11.13 

TgA/(ug/mL) 

免疫 球 和 蛋白 G 

704.62438.24% 

IgG/(Hg/mL) 

免疫 球 和 蛋白 M 

3.61+0.56 

IgM/(ug/mL) 

白介素 -2 

1 059.25+270.36" 

IL-2/(ng/L) 

白介素 -6 


IL-6/(ng/L) 
肿瘤 坏死 因子 -a 
TNF-o/(ng/L) 


125 2.5 


126 


127 
128 


129 


项 目 


Items 
三 碘 甲 腺 原 氮 酸 
T3/(pmol/L) 

甲状 腺 素 
T4/(pmol/L) 

生长 激素 

GH/(ng/L) 

胰岛 素 样 生长 因子 -1 
IGF-l/(ug/L) 


T 


130 3 W i6 


131 3.1 


111.15+6.08 


816.84+56.80 


K6 


对 照 组 


Control group 


32.8345.89 


1156.54+180.60 


34.60+4.76 


23.96+3.25 


饲 粮 添 加 VE 和 Se XB XUI 7K EK 


同时 添加 VE 和 Se 显著 提高 水 貂 血 清 


IgA. IgM. IL-6 和 TNF-a 水 平 各 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。 


VE 组 
VE group 


74.40+10.07 


675.46+35.06° 


4.14+0.63 


1 202.64+184.46” 


108.17+5.92 


874.78+464.04 


由 表 6 可 知 ， 血 清 T3、T4、GH 和 IGF-1 水 了 


VE 组 
VE group 


32.63+6.32 


1111.62+155.44 


35.3445.48 


23.5744.45 


饲 粮 添加 VE 和 Se Xt XL 7K BR IILTES RE TRE FE RI 


Se 组 
Se group 


72.40+15.75 


695.48::59.48^ 


3.93+0.42 


1 198.454226.09% 


116.14+6.12 


808.79+58.87 


饲 粮 添加 VE 和 Se 对 育成 期 水 貂 血 清 激素 水 平 的 影响 


Se 组 
Se group 


31.7846.08 


1167.38+172.43 


32.4547.85 


25.38+4.34 


能 的 影响 


Table 5 Effects of dietary VE and Se on serum immune indices of growing minks 


VE+Se 组 
VE-Se group 


74.26-14.23 


744.50+46.93? 


4.26+0.50 


1 363.614254.41? 


120.65+6.86 


840.3 1449.74 


各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


饲 粮 添加 VE 和 Se 对 育成 期 水 狠 血 清 激 素 水 平 的 影响 


Table6 Effects of dietary VE and Se on serum hormone levels of growing minks 


VE+Se 组 
VE+Se group 


31.7145.11 


1179.25+135.36 


35.97-:4.79 


25.6844.29 


P {a 


P-value 


0.153 1 


0.030 8 


0.261 0 


0.022 6 


0.443 7 


0.160 9 


P 


P-value 


0.6531 


0.5463 


0.0770 


0.3608 
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VE 是 抗 氧化 防御 系统 的 重要 组 成 部 分 ,通过 参与 关键 酶 和 酶 反应 ,在 动物 生长 过 程 


Tur 


年 重要 作用 00。Ebeid 等 0 研究 表明 饲 粮 补 充 VE 可 显著 提高 幼 兔 的 末 重 和 饲料 转化 率 。 


员 于 明 等 0 研究 表明 饲 粮 添加 100 mg/kg VE 可 显著 提高 1 一 21 日 龄 肉 仔鸡 的 体重 和 饲料 转 


WK. XIE FE AI a AUS VE 对 育肥 猪 60— 80 kg 和 80 一 110 kg 阶段 的 生产 性 能 均 


改善 的 趋势 。 本 试验 中 ， 饲 料 中 添加 VE 同样 可 以 显著 提 育 成 期 水 貂 的 生长 性 能 ， 其 可 能 


原因 是 : 水 狠 肠 道内 环境 复杂 ， 饲 粮 中 过 氧化 物 以 及 肠 细胞 自身 产生 的 ROS， 可 能 会 导致 


肠 道 细胞 膜 的 氧化 ,使 其 功能 异常 。 特 别 是 在 断奶 后 一 段 时 间 内 ， ZK RUE VI S A E DC 


少 ， 易 受 病原 体感 染 和 和 氧化 应 激 损 伤 133。VE 作为 抗 氧化 剂 ， 可 直接 作为 电子 供 体 ， 阻 断 E 


由 基 的 链 式 反应 ， 保 护 肠 黏膜 抵抗 氧化 损伤 和 病原 体 的 感染 , 进而 提高 营养 物质 的 消化 利用 


RUAS, Se 作为 动物 机 体 必 需 的 微量 元 素 ， 其 促 生长 作用 在 冀 禽 上 研究 较 多 ， 但 结果 不 一 。 


冯 婧 0 研究 表明 ， 饲 粮 添加 0.08 一 0.16 mg/kg Se 可 提高 生长 期 蛋 鸭 的 生长 性 能 。 马 雄 W7 报 


HE, 饲 粮 Se 水 平 对 绕 山 羊羔 羊 生 长 性 能 没有 显著 影响 。 在 本 试验 条 件 下 , 饲 粮 添加 0.2 mg/kg 


Se 对 育成 期 水 狠 的 生长 性 能 没有 产生 显著 影响 ， 由 此 说 明基 础 饲 粮 中 Se 水 平 (0.48 mg/kg) 


可 满足 育成 期 水 狠 的 基本 生长 需要 。 


3.2 UTR S VE 和 Se 对 育成 期 水 狠 营 养 物 质 消化 率 及 氮 代 谢 的 影响 


目前 ， 国 内 外 有 关 VE 和 Se 对 冀 禽 营养 物质 消化 率 及 氮 代 谢 影响 的 研究 报道 较 少 ， 且 


结论 不 一 。 张 挫 林 等 08] 研 究 表 明 ， 饲 粮 添加 0.3 mg/kg Se 和 30 IU/kg VE 可 提高 肉牛 干 物质 


A 


质 消化 率 无 显著 影响 。 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 同时 添加 VE 和 Se 显 音 提高 育成 期 水 貂 脂肪 消 


pum 


8 EL CULTUS E RCDURR C. Ou] SE SECTETUR 9]. MARI VE 和 Se 对 育肥 猪 营养 物 


化 率 ， 这 可 能 与 VE 对 脂肪 代谢 相关 基因 的 调控 有 关 。Gonzdlez-Calvo 等 n9] 研 究 发 现 ， 补 充 


VE 可 显著 提高 产 羊 皮下 脂肪 组 织 中 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 激活 受 体 -a 基 因 的 表达 量 。 此 外 ， 


VE 和 Se 可 能 还 通过 抗 氧 化 性 能 保护 肠 黏膜 免 受 自 由 基 和 病原 菌 的 攻击 ， 维 持 肠 道 对 营养 
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素 的 消化 吸收 功能 。 


3.3 ” 饲 粮 添加 VE 和 Se 对 育成 期 水 略 血 清 抗 氧化 指标 的 影响 


作为 抗 氧化 剂 ，VE 和 Se 可 通过 相关 酶 来 调节 机 体 抗 氧化 能 力 。SOD 和 GSH-Px 是 重 


要 的 自由 基 清 除 酶 ， 通 过 测定 其 活性 能 客观 地 反映 出 机 体 抗 氧化 能 力 的 高 低 。Chen SEPN 


Mi 
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究 表 明 ， 饲 粮 添 加 Se 可 显著 提高 21 日 龄 仔猪 血清 SOD 活性 。Ebeid 等 0 研究 发 现 ， 饲 粮 


中 同时 添加 VE 和 Se 可 显著 提高 肉 免 血清 GSH-Px 活性 。 袁 艺 森 2 研究 报道 ， 饲 粮 添加 高 


水 平 VE 和 适量 Se 显著 提高 产 蛋 鸭 血 清 SOD 和 GSH-Px 活性 。 本 试验 与 前 人 的 研究 结果 


致 ， 在 饲 粮 中 同时 添加 VE 和 Se 可 显著 提高 育成 期 水 貂 血清 SOD 和 GSH-Px 活性 。ROS 是 


含 氧 、 有 高 度 化 学 活性 的 分 子 的 总 称 。 在 生理 条 件 下 ， 机 体内 ROS 的 形成 与 内 源 性 抗 氧 清 


除 化 合 物 的 清除 能 力 之 间 存 在 着 平衡 。 机 体 在 遭受 各 种 刺激 时 ， 体 内 ROS 的 产生 超出 机 体 


的 清除 能 力 ， 造 成 氧化 损伤 如 脂 质 过 氧化 、 生 物 膜 结构 和 功能 的 改变 、DNA 损伤 等 。 在 本 


试验 条 件 下 , 饲 粮 单 独 添加 VE 和 同时 添加 VE 与 Se P KRKE 


等 2 和 Colitti 等 23] 在 反刍 动物 上 的 研究 结果 一 致 。 


3.4” 饲 粮 添 加 VE 和 Se 对 育成 期 水 狠 血 清 免 疫 指 标的 影响 


清 


ROS 水 平 , 这 与 Baldi 


VE 和 Se 对 免疫 功能 至 关 重 要 ， 在 包括 人 类 在 内 的 多 种 动物 的 饮食 中 都 有 免疫 增强 作 


用 。 作 为 抗 氧 化 剂 ，VE 和 Se 对 免疫 反应 的 作用 ， 有 可 能 通过 其 抗 氧 化 性 来 维持 免疫 细胞 


及 周围 组 织 免 受 氧化 应 激 产物 的 损害 ， 从 而 维持 免疫 细胞 及 组 织 的 完整 性 和 正常 生理 功能 


P49。 在 体液 免疫 方面 ，VE 和 Se 能 够 刺激 机 体 产 生 特异 性 体液 免疫 反应 ， 产 生 免 疫 球 蛋白 ， 


促进 IgG、IgM 等 抗体 的 合成 ; 在 细胞 免疫 方面 ， 二 者 能 够 刺激 机 体 产 生 高 亲和力 的 工 细胞 


IL-2 受 体 ， 进 而 增加 IL-2 的 分 泌 臣 34。 张大 为 P71 研究 了 VE 和 Se 对 免疫 应 激 下 固 始 鸡 免疫 


功能 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 当 Se 和 VE 添加 水 平分 别 为 0.6 mg/kg 和 100—200 mg/kg IN, fë 


I 效 地 降低 机 体 的 炎 性 因子 水 平 ， 改善 固 始 鸡 的 免疫 功能 。 本 试验 结果 发 现 , 饲 粮 中 同时 添 
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加 VE 和 Se 可 显著 提高 育成 期 水 锋 IL-2 水平 ， 同 时 VE+Se 组 血清 IgG 水 平 显著 高 于 Se 组 
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成 期 水 狠 机 体 免 疫 机 能 上 ，VE 和 Se 具有 协同 作用 。 


3.5” 饲 粮 添 加 VE 和 Se 对 育成 期 水 貂 血 清 激素 水 平 的 影 


ar 


Se 参与 动物 机 体 碘 化 


状 腺 氨 酸 脱 碘 酶 系 的 构成 ， 对 动物 TA 的 代谢 起 着 重要 的 作用 。 


T4 广泛 参与 营养 代谢 ， 促 进 机 体 生 长 和 组 织 发 育 。T3 是 调节 戊 核 磷酸 循环 酶 因素 之 一 ， 促 


进 脂肪 酸 合成 及 其 关键 酶 的 转录 。T3 能 增加 胰岛 素 RNA 含量 及 胰岛 素 水 平 , 促进 肌肉 蛋白 


质 的 合成 与 周转 。T3 还 控制 着 GH 基因 的 表达 与 合成 。 动 物 缺 Se 能 引起 脱 碘 酶 1 活性 下 降 ， 


降低 T4 向 T3 的 转化 速度 ， 使 血液 中 TA 水 平 上 升 而 T3 KP FPES, Hezarjaribi 等 2 研究 


表明 ， 连 续 给 肉鸡 肌肉 注射 0.3 mg/kg BW 的 VE 一 段 时 间 后 ， 


S T3 APS Hei. XK 


E 


利 等 6 试验 也 表明 ， 鸡 体 缺 Se 时 表现 为 血液 中 T3 水 平 下 降 而 T4 上 升 ， 随 Se 水 平 的 提高 ， 


T3 水 平 有 上 升 趋势 。 但 是 ， 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 添 加 VE 和 Se 对 育成 期 水 貂 血清 T3. 


T4. GH X IGF-1 水 平均 无 显著 影响 ， 有 具体 机 制 有 待 进一步 研究 。 


4 结 论 


在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 同 时 添加 200 mg/kg VE 和 0.2 mg/kg Se 可 促进 育成 期 水 貂 生 长 ， 


提高 脂肪 消化 率 ， 同 时 增强 机 体 抗 氧化 能 力 及 免疫 力 。 
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Effects of Dietary Vitamin E and Selenium on Growth Performance, Nutrient Digestibility and 


Serum Biochemical Indices of Growing Minks (Mustela vison) 


ZHANG Ting YANG Yahan LI Rende WANG Jing LIU Keyuan LIU Xueqing GUO 


Xiaolan LI Guangyu' 


(State Key Laboratory of Special Economic Animal Molecular Biology, Institute of Special Animal 


and Plant Science, Chinese Academy of Agricultural Science, Changchun 130112, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary vitamin E (VE) and 


selenium (Se) on the growth performance, nutrient digestibility and serum biochemical indices of 


growing minks. Sixty 70-day-old male standard dark minks with the average body weight of (1 


030.64+85.50) g were randomly divided into 4 groups with 15 replicates per group and 1 mink per 


replicate, and they were fed diets as follows: basal diet (control group), basal diet+200 mg/kg VE 


(50% DL-a-tocopheryl acetate as VE source, 50%) (VE group), basal diet+0.2 mg/kg Se (glycine 


nano-selenium as Se source, 1%) (Se group), and basal diet+200 mg/kg VE+0.2 mg/kg Se (VE+Se 


group). The experiment began at 14th July, 2017, and ended at 14th September, 2017. The results 


showed as follows: 1) the average daily gain (ADG) was significantly increased and the 


feed/gain (F/G) was significantly increased in VE and VE+Se groups compared with the control 


group (P«0.05). 2) The fat digestibility in VE+Se group was extremely significantly increased 


compared with the control group (P«0.01), but no significant difference was found between VE 


and Se groups (P>0.05). 3) The activities of superoxide dismutase (SOD) and glutathione 


peroxidase (GSH-Px) in serum in VE+Se group were significantly or extremely significantly 
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higher than those in control group ( P<0.05 or P«0.01 ) , but had no significant difference 


compared with VE and Se groups (P>0.05). Compared with the control group, only adding VE or 


both adding VE and Se in diets extremely significantly decreased serum reactive oxygen level 


compared with control group (P«0.01). 4) The serum immunoglobulin G level in VE+Se group 


was significantly higher than that in VE and Se groups (P<0.05), but had no significant difference 


compared with the control group (P>0.05). Compared with the control group, both adding VE and 


Se in diets significantly increased serum interleukin-2 level compared with control group (P«0.05). 


Considering all the factors, both adding 200 mg/kg VE and 0.2 mg/kg Se in diets can improve the 


growth, increase the fat digestibility, and enhance the antioxidant capacity and immunity of 


growing minks under this experimental condition. 


Key words: minks; vitamin E; selenium; growth performance; nutrient digestibility; serum 


biochemical indices 


